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Beschreibung 

Integrierte Schaltungsanordnung und Verfahren zu deren Her- 
stellung. 

Bei der Realisierung von integrierten Schaltungsanordnungen 
mit hoher Packungsdichte und insbesondere mit Strukturgrofien 
unter 0,25 gewinnt die Frage der Planaritat zunehmend an 
Bedeutung. Bei der Herstellung der integrierten Schaltungsan- 
ordnung werden auf einem Halbleitersxibstrat Nutzstrukturen 
erzeugt, die eine schaltungstechnische Funktion in der Schal- 
tungsanordnung haben. Derartige Nutzstrukturen sind zum Bei- 
spiel Anschlufielektroden, Gateelektroden oder Leitbahnen. 
Diese Nutzstrukturen sind jeweils in Ebenen durch Strukturie- 
rung einer zuvor erzeugten Schicht hergestellt. Zwischen auf- 
einanderf olgenden Ebenen sind Isolationsschichten vorgesehen. 
Diese Isolationsschichten werden durch Polieren und/oder At- 
zen planarisiert . 

Die erzielbare Planaritat beim Planarisieren von Schichten 
hangt dabei von der geometrischen Dichte der Nutzstrukturen 
in der jeweiligen Ebene ab. Bei einer sehr ungleichmaSigen 
Belegung mit Nutzstrukturen ergeben sich lokal groSe Freirau- 
me, in denen bei den Planarisierungsverf ahren Unebenheiten 
auftreten. Daher ist vorgeschlagen worden (siehe zum Beispiel 
D. Widmann, H. Mader, H. Friedrich, Technologie hochinte- 
grierter Schaltungen, 2. Auflage, Springer-Verlag, 1996, Sei- 
te 346 bis 347) zwischen den Nutzstrukturen Fullstrukturen 
einzufiigen, die schaltungstechnisch ohne Funktion sind, die 
jedoch die lokale geometrische Dichte erhohen. Dadurch wird 
eine gleichmaSige Belegung in der jeweiligen Ebene sicherge- 
stellt, die eine hohere Planaritat nach Planarisierungs- 
schritten ermoglicht. 

Bestehen die Nutzstrukturen und die Fullstrukturen aus leit- 
fahigem Material, so kann es im Betrieb zu einer Aufladung 
der Fullstrukturen kommen. Um diese zu vermeiden, werden die 
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Fullstrukturen auf ein festes Potential gelegt, wie bei Wid- 
mann et al gezeigt. Diese Kontaktierung erfolgt uber eine 
spezielle Verdrahtung , die in einer uber den Nutz- und Full- 
strukturen angeordneten Metallisierungsebenen angeordnet ist. 
5 Diese zusatzliche Verdrahtung und die Kontakte zwischen der 
zusatzlichen Verdrahtung und den Fullstrukturen erschwert die 
Erstellung des Layouts. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine integrierte 
10 Schaltungsanordnung anzugeben, die mit hoher Planaritat her- 
stellbar ist, bei der eine Aufladung elektrisch leitender 
Fullstrukturen vermieden wird und fur die das Layout mit ver- 
ringertem Auf wand erstellbar ist . Ferner soil ein Verf ahren 
zur Herstellung einer solchen Schaltungsanordnung angegeben 
15 werden. 

Dieses Problem wird erf indungsgemafi gelost durch eine inte- 
grierte Schaltungsanordnung gemaS Anspruch 1 sowie durch ein 
Verf ahren zu deren Herstellung gemaS Anspruch 8. Weitere Aus- 
20 gestaltungen der Erfindung gehen aus den ubrigen Anspruchen 
hervor . 

In der integrierten Schaltungsanordnung ist in einem Halblei- 
tersubstrat ein dotiertes Gebiet vorgesehen. An der Oberfla- 

25 che des Halbleitersubstrats ist eine Ebene mit leitenden 

Nutzstrukturen und mindestens einer leitenden Fullstruktur 
angeordnet . Die leitenden Nutzstrukturen sind zum Beispiel 
AnschluSelektroden , Gateelektroden , Lei terbahnstucke , Ver- 
drahtungen oder ahnliches. Die leitende Fullstruktur ist mit 

30 dem dotierten Gebiet leitend verbunden. Als dotiertes Gebiet 
ist zum Beispiel der Substratkorper selbst oder eine dotierte 
Wanne, in der aktive Bauelemente angeordnet sind, geeignet. 
Der Substratkorper und/oder die dotierte Wanne, in denen Bau- 
elemente angeordnet sind, werden in integrierten Schaltungs- 

35 anordnungen ohnehin beim Betrieb mit einer festen Versor- 

gungsspannung beauf schlagt . Die Verbindung mit der leitenden 
Fullstruktur stellt sicher, daS auch die leitende Fullstruk- 
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tur auf diesetn Potential liegt. Da die dotierte Wanne oder 
der Subs t rat korper ohnehin mit festem Potential verbunden 
sind, kann somit in der erf indungsgemafien integrierten Schal- 
tungsanordnung die zusatzliche Verdrahtung , die nur zu dem 
Zweck des Anschlusses der Fullstorukturen vorgesehen wird, 
entf alien, Damit vereinfacht sich das Layout. Es kann insbe- 
sondere durch automatische Layoutgenerierung erstellt werden. 
Die Lage der Fullstruktur ist prograntmgesteuert .bestirambar . 

Vorzugsweise erfolgt die elektrische Verbindung der leitenden 
Fullstruktur mit dem dotierten Gebiet uber ein Kontaktloch 
und einen Kontakt. Das Kontaktloch uberlappt die leitende 
Fullstruktur und das dotierte Gebiet, so daS die Oberflache 
der leitenden Fullstruktur und des dotierten Gebietes mit dem 
Kontakt in Verbindung stehen. Das Kontaktloch und der Kontakt 
werden vorzugsweise gleichzeitig mit Kontaktlochem und Kon- 
takten zu leitenden Nutzstrukturen hergestellt. Es sind daher 
keine zusatzlichen ProzeEschritte dafur erf orderlich . 

Da nur sehr geringe Strome (Auf ladungen, kapazitive Verschie- 
bestrome etc.) abgefuhrt werden mussen, ist ein uberlappender 
Kontakt nicht zwingend notwendig. Im Prinzip geniigt auch 
schon die Seitenwandkontaktf lache . Auch andere, hochohmige 
Ableitungen liber Bauelemente sind hierzu geeignet. 

Zur Verbindung zwischen der leitenden Fullstruktur und dem 
dotierten Gebiet uber ein Bauelement sind als Bauelemente zum 
Beispiel ein MOS-Transistor (vollstandig oder teilweise ein- 
geschaltet) , zwei gegenpolig geschaltete Dioden oder ahnli- 
ches geeignet. Sie werden beispielsweise dadurch realisiert, 
da£ die Fullstruktur uber das Isolationsgebiet hinausgef uhrt 
wird und mittels Kontakt mit der Nutzstruktur , zum Beispiel 
einer Junction, verbunden wird. 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, oberhalb der Ebene, in der 
die leitende Fullstruktur angeordnet ist, eine Metallisie- 
rungsebene anzuordnen und die leitende Fullstruktur uber ei- 
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nen weiteren Kontakt mit der Metallisierungsebene zu verbin- 
den. Diese Anordnung ist vorteilhaft, wenn die Metallisie- 
rungsebene, mit der die Fullstnaktur uber den weiteren Kon- 
takt verbunden ist, im Betrieb auf demselben Potential wie 
5 das dotierte Gebiet liegt. Der Kontakt und der weitere Kon- 
takt bilden in diesem Fall einen zusatzlichen integrierten 
Kontakt fur das dotierte Gebiet . 

Die Ebene, in der die leitende Fullstruktur angeordnet ist, 
10 kann sowohl eine Gateebene sein, die in der Nahe der Oberfla- 
che des Halbleitersubstrats angeordnet ist, als auch eine Me- 
tallisierungsebene, die oberhalb der Gateebene und/oder wei- 
terer Metallisierungsebenen angeordnet ist. 

15 Zur Herstellung der integrierten Schaltungsanordnung wird in 
dem Halbleitersubstrat ein dotiertes Gebiet gebildet . Auf dem 
Halbleitersubstrat wird durch Aufbringen und Strukturieren 
einer leitfahigen Schicht die Ebene mit leitenden Nutzstruk- 
turen und mindestens einer leitenden Fullstruktur gebildet. 

2 0 Es wird eine Isolationsstruktur erzeugt, die die leitenden 

Nutzstrukturen und die leitende Fullstruktur umgibt und be- 
deckt . Da die leitenden Nutzstrukturen und die leitende Full- 
struktur aus der leitfahigen Schicht gebildet werden, weisen 
sie im wesentlichen die gleiche Hohe auf. Vorzugsweise wird 
25 die Verbindung zwischen dem dotierten Gebiet und der leiten- 
den Fullstruktur durch Off nen eines Kontaktloches , das die 
leitende Fullstiruktur und das dotierte Gebiet uberlappt, und 
Bildung eines Kontaktes erzeugt. 

3 0 Es liegt im Rahmen der Erfindung, als Halbleitersubstrat eine 

monokristalline Siliziumscheibe, die monokristalline Silizi- 
umschicht eines SOI -Substrates mit einer Tragerscheibe, einer 
isolierenden Schicht und einer monokristallinen Silizium- 
schicht Oder ein Substrat, das SiC enthalt, zu verwenden, 

35 

Die Verbindung der leitenden Fullstruktur mit dem dotierten 
Gebiet kann alternativ uber eine lokale Verdrahtungsebene 
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vorgenonimen werden. Als lokale Verdrahtungsebene wird eine in 
der lateralen Utngebung wirksame, elektrisch leitende Verbin- 
dung bezeichnet. Lokale Verdrahtungsebenen werden zum Bei- 
spiel aus TiSi2 in Form von streif enf ormigen Leitern, soge- 
5 nannten TiSi2- Strap, gebildet . 

Fiir den Fall, daS die Ebene, in der die leitende Fullstruktur 
angeordnet ist, die Gateebene ist, enthalten die leitenden 
Nutzstrukturen Gateelektroden, Die Gateelektroden konnen so- 
10 wohl durch Strukturierung einer leitfahigen Schicht, aus der 
dann auch die leitende Fullstruktur gebildet wird, als auch 
durch Strukturierung mehrerer Teilschichten gebildet werden. 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, da£ derjenige Teil des do- 
15 tierten Gebietes, der von dem Kontaktloch zur Verbindung mit 
der leitenden Fullstruktur uberlappt wird, von Teilen des do- 
tierten Gebietes, in denen aktive Elemente der Schaltungsan-; 
ordnung angeordnet sind, durch eine Isolationsstruktur , zum - 
Beispiel einen mit isolierendem Material gefiillten Graben, 
2 0 getrennt sind. Das dotierte Gebiet reicht in diesem Fall tie- 
fer in das Substrat hinein als die Isolationsstruktur. Da- 
durch werden Kurzschlusse zwischen aktiven Elementen und dem 
Kontakt vermieden. 



30 



Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausf uhrungsbei- 
spiels, das in den Figuren dargestellt ist, naher erlautert. 

Figur 1 zeigt einen Schnitt durch ein Halbleitersubstrat mit 
Isolationsbereichen und einer dotierten Wanne . 

Figur 2 zeigt den Schnitt durch das Halbleitersubstrat nach 
Bildung eines Gateoxids und Abscheidung einer leitfa- 
higen Schicht, 



35 



Figur 3 zeigt den Schnitt durch das Halbleitersubstrat nach 
Strukturierung der leitfahigen Schicht zur Bildung 
von leitenden Nutzstrukturen und leitenden Fullstruk- 



GR 97 P 1935 



6 

turen und nach Bildimg von Source- /Drain-Gebieten und 
einem Wannenkontakt . 

Figur 4 zeigt den Schnitt durch das Halbleitersxibstrat nach 
Bildung einer planarisierenden Isolationsschicht , 

Figur 5 zeigt den Schnitt durch das Halbleitersubstrat nach 
Bildung einer Zwischenoxidschicht • 

Figur 6 zeigt den Schnitt durch das Halbleitersubstrat nach 
Bildung von Kontaktlochem und Kontakten. 

Figur 7 zeigt den Schnitt durch das Halbleitersubstrat nach 

Bildung einer Metallisierungsebene und einem weiteren 
Kontakt zwischen der leitenden Fullstruktur und der 
Metallisierungsebene . 

Die Darstellungen in den Figuren sind nicht malSstablich. 

In der Oberflache eines Substrats 1 aus monokristallinem Si- 
liziutn werden durch Atzen von Graben und Auffvillen der Graben 
mit isolierendem Material Isolationsgraben 2 gebildet (siehe 
Figur 1) . Das Auffiillen der Isolationsgraben 2 erfolgt durch 
planarisierende Schritte, zum Beispiel durch chemisch- 
mechanisches Polieren. AnschlieSend wird unter Verwendung 
photolithographischer ProzeSschritte eine maskierte lonenim- 
plantation durchgefuhrt zur Bildung einer p-dotierten Wanne 
3 . Die dotierte Wanne 3 ist zum Beispiel mit Bor und einer 
Dotierstof f konzentration von 5 xlO^*^ at/cm^ dotiert. 

Die dotierte Wanne 3 weist eine groSere Tiefe als die Isola- 
tionsgraben 2 auf . Die dotierte Wanne 3 wird seitlich von ei- 
nem der Isolationsgraben 2 umgeben. Bin weiterer Isolations- 
graben 2 ist innerhalb der dotierten Wanne 3 so angeordnet, 
daS die dotierte Wanne 3 in einem aktiven Gebiet 4 und in ei- 
nem AnschluSgebiet 5 an die Oberflache des Substrats 1 an- 
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grenzt. Das aktive Gebiet 4 ist zur Aufnahme aktiver Elemente 
vorgesehen. 

Die Tiefe der dotierten Wanne 3 betragt zum Beispiel 1 /im. 
Die Tiefe der Isolationsgraben 2 betragt zum Beispiel 400 ntn. 

AnschlieEend wird zum Beispiel durch thermische Oxidation ein 
Gateoxid 6 gebildet (siehe Figur 2) . Das Gateoxid 6 wird zum 
Beispiel in einer Schichtdicke von 6 nm gebildet. Anschlie- 
fiend wird eine leitfahige Schicht 7 abgeschieden . Fur die 
leitfahige Schicht 7 ist jedes Material geeignet, das zur 
Bildung von Gateelektroden geeignet ist, insbesondere dotier- 
tes Polysilizium, Metallsilizid, TiN. Die leitfahige Schicht 

7 wird in einer Schichtdicke von zum Beispiel 200 nm gebil- 
det . 

Unter Verwendung photolithographischer ProzeSschritte wird 
die leitfahige Schicht 7 so strukturiert , daS daraus leitfa- 
hige Nutzstrukturen 71 und leitende Fullstrukturen 72 gebil- 
det werden (siehe Figur 3) . Die leitenden Nutzstrukturen 71 
sind zum Beispiel Gateelektroden. Die leitenden Fullstruktu- 
ren 72 sind schaltungstechnisch ohne Funktion. Sie werden so 
angeordnet, daS eine gleichmafiige geometrische Belegung durch 
die leitenden Nutzstrukturen und die leitenden Fullstrukturen 
gegeben ist . 

Durch konforme Abscheidung und anisotropes Ruckatzen einer 
Si02 -Schicht werden an den Flanken der leitenden Nutzstruktur 
71 und der leitenden Fiillstruktur 72 Si02-Spacer 8 gebildet. 

Durch maskierte lonenimplantation, bei der die Oberflache des 
aktiven Gebietes 4 freiliegt, die Oberflache des AnschluSge- 
bietes 5 jedoch abgedeckt ist, werden Source- /Drain-Gebiete 9 
selbst justiert zu der leitenden Nutzstruktur 71 gebildet. Die 
Source- /Drain-Gebiete 9 sind zum Beispiel mit Arsen Oder 
Phosphor dotiert und weisen eine Dotierstof f konzentration von 

8 X 10^^ at/cm^ auf , 
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AnschlieSend wird unter Verwendung einer weiteren Maske, die 
das aktive Gebiet 4 abdeckt, das AnschluSgebiet 5 jedoch un- 
bedeckt lafit, ein Wannenkontakt 10 gebildet. Der Wannenkon- 
5 takt 10 wird zutti Beispiel mit Bor dotiert und weist eine Do- 
tierstof f konzentration von 6 x 10^^ at/cm^ auf . 

Anschliefiend wird eine planarisierende Isolationsschicht 11 
gebildet, die durch chemisch-mechanisches Polieren soweit zu- 
10 ruckgeschlif f en wird, daS sie in der Hohe mit der leitenden 
Nutzstruktur 71 und den leitenden Fullstrukturen 72 ab- 
schliefit (siehe Figur 4) . Beim Planarisieren der planarisie- 
renden Isolationsschicht 11 wirken die leitende Nutzstruktur 

71 und die leitenden Fullstarukturen 72 als Planarisierungs- 
15 stiitzstellen • 

Anschliefiend wird eine erste Zwischenoxidschicht 12 abge- 
schieden. Mit Hilfe photolithographischer Prozefischritte und 
anisotropem Trockenatzen werden Kontaktlocher zu den Source- 

20 /Drain-Gebieten 9, zu der leitenden Nutzstruktur 71 und zu 
dem Wannenkontakt 10 und den benachbarten leitenden Full- 
strukturen 72 geatzt (siehe Figur 6) . Durch Auffiillen der 
Kontaktlocher mit Metall, zum Beispiel Wolfram, werden Kon- 
takte 131 zu den Source- /Drain-Gebieten 9 und der leitenden 

25 Nutzstruktur 71 und ein uberlappender Kontakt 132 zu dem Wan- 
nenkontakt 10 und den benachbarten leitenden Fullstrukturen 

72 gebildet (siehe Figur 6) . Der liberlappende Kontakt 132 
steht sowohl mit der Oberflache der benachbarten leitenden 
Fullstrukturen 72 als auch mit der Oberflache des Wannenkon- 

30 taktes in Verbindung. Dadurch werden die Fullstrukturen 72 
izber den Wannenkontakt 10 mit der dotierten Wanne 3 verbun- 
den. 

Alternativ wird der uberlappende Kontakt 132 so angeordnet, 
35 dafi er auf die Oberflache des Substrats 1 trifft. In diesem 
Fall wird ein Substratkontakt an der Oberflache des Substrats 
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1 durch Implantation mit Dotierstoff , das denselben Leitfa- 
higkeitstyp wie das Substrat aufweist bewirkt, gebildet. 

Nachfolgend wird eine zweite Zwischenoxidschicht 14 abge- 
5 schieden, in der ein weiteres Kontaktloch, das auf den uber- 
lappenden Kontakt 132 trifft, geoffnet wird. Das weitere Kon- 
taktloch wird mit einem weiteren Kontakt 15 zum Beispiel aus 
Wolfram aufgefullt. SchlieSlich wird eine Metallisierungsebe- 
ne 16 gebildet, die mit dem weiteren Kontakt 15 in Verbindung 
10 steht (siehe Figur 7) . Die Metallisierungsebene 16 wird im 

Betrieb der Schaltungsanordnung auf das gleiche Potential wie 
die dotierte Wanne 3 gelegt. 



15 
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Patentanspruche 

1. Integrierte Schaltungsanordnung, 

5 - bei der in einem Halbleitersubstrat (1) mindestens ein do- 
tiertes Gebiet (3) vorgesehen ist, 

- bei der an der Oberflache des Halbleitersubstrat s (1) eine 
Ebene mit leitenden Nutzstrukturen (71) und mindestens ei- 

10 ner leitenden Fullstruktur (72) angeordnet ist, 

- bei der die leitende Fullstruktur (72) mit dem dotierten 
Gebiet (3) leitend verbunden ist. 

15 2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 

bei der die leitenden Nutzstrukturen (71) und die leitende 
Fullstruktur (72) im wesentlichen die gleiche Hohe aufwei- 
sen und von einer planarisierenden Isolationsschicht (11, 
12) umgeben sind. 

20 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 

bei der die leitende Fullstruktur (72) liber ein Kontaktloch 
und einen Kontakt (132) mit dem dotierten Gebiet verbunden 
ist . 

25 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, 

bei der das Kontaktloch die leitende Fullstruktur (72) und 
das dotierte Gebiet (3) uberlappt, so dafi die Oberflache der 
leitenden Fullstruktur (72) und des dotierten Gebietes (3) 
3 0 mit dem Kontakt (132) in Verbindung stehen. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

bei der die leitenden Nutzstrukturen (71) Gateelektroden sind 
und bei dem die leitende Fullstruktur (72) das Material der 
35 Gateelektrode enthalt. 



6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
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bei der das dotierte Gebiet (3) eine dotierte Wanne oder das 
HalbleitersvLbstrat ist. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

- bei dem oberhalb der Ebene, in der die leitende Fullstruk- 
tur (72) angeordnet ist, eine Metallisierungsebene (16) an- 
geordnet ist, 

- bei dem die leitende Fullstruktur (72) uber einen weiteren 
Kontakt (15) mit der Metallisierungsebene (16) verbunden 
ist . 

8 . Verf ahren zur Herstellung einer integrierten Schaltungsan- 
ordnung, 

- bei dem in einem Halbleitersxibstrat (1) ein dotiertes Ge- 
biet (3) gebildet wird, 

- bei dem auf dem Halbleitersubstrat (1) durch Aufbringen und 
Strukturieren einer leitfahigen Schicht (7) eine Ebene mit 
leitenden Nutzstrukturen (71) und mindestens einer leiten- 
den Fullstruktur (72) gebildet wird, 

- bei dem eine Isolationsschicht (11, 12) erzeugt wird, die 
die leitenden Nutzstrukturen (71) und die leitende Full- 
struktur (72) umgibt und bedeckt, 

- bei dem eine leitende Verbindung zwischen der leitenden 
Fullstruktur (72) und dem dotierten Gebiet (3) erzeugt 
wird . 

9 . Verf ahren nach Anspruch 8 , 

- bei dem in der Isolationsschicht (11, 12) ein Kontaktloch 
geoffnet wird, das die leitende Fullstruktur (72) und das 
dotierte Gebiet (3) jeweils teilweise uberlappt, so dafi die 
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Oberflache des dotierten Gebietes (3) und der leitenden 
Fullstruktur (72) teilweise freigelegt wird, 

- bei dem in dem Kontaktloch ein Kontakt (132) gebildet wird, 
5 der mit der OberflSche der leitenden Fullstruktur (72) und 

des dotierten Gebietes (3) in Verbindung steht . 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, 

10 - bei dem oberhalb der Ebene, in der die leitende Fullstruk- 
tur (72) angeordnet ist, eine Metallisierungsebene (16) er- 
zeugt wird, 

- bei dem ein weiterer Kontakt (15) erzeugt wird, uber den 
15 die leitende Fullstruktur mit der Metallisierungsebene (16) 

verbunden wird. 
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Z u s airane n f a s s un g 

Integrierte Schaltungsanordnung und Verfahren zu deren Her- 
stellung . 

5 

In einem Substrat (1) ist ein dotiertes Gebiet (3) vorgese- 
hen. An der Oberflache des Substrat (1) ist eine Ebene mit 
leitenden Nutzstrukturen (71) und einer leitenden Fullstruk- 
tur (72) angeordnet. Die leitende Fullstruktur (72) ist mit 

10 dem dotierten Gebiet (10, 3) leitend verbunden. Auf diese 
Weise wird eine Aufladung der leitenden Fullstruktur (72) , 
die zur Verbesserung der Planaritat der Schaltungsanordnung 
vorgesehen und keine schaltungstechnische Funktion hat, ver- 
mieden, 

15 Figur 6 
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